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Resume 

Ell iTiati^re de calcul dcs struc¬ 
tures, les regies actuelles fon- 
(J6es sur les vdrificalions aux 
contra!ntes admissiblcs sont 
remplacdes progressivemcnt 
par les nouveaux reglements 
qui s'appuicnt sur les vdrifica- 
lions aux dials limitcs. Cci ar¬ 
ticle prdscnie les nouvcilcs 
combinaisons d'actions qui ac- 
compagnent ces nouveaux rd- 
glements. L’accent est mis 
plus particuliercmcnt sur les 
combinaisons d'actions rela¬ 
tives aux structures mdtal- 
liques et en bdton armd. 
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1. Les combinaisons (Inactions dans 
les regies actuelles 

l.lStructures en beton arnie 

On distingue deux types de combinaisons 
d'actions pour les structures en beton amid [IJ : 

□ les combinaisons dites du premier genre : 


G-f 1,2Q^-T 
G -K Q -h Cn -I- T 

□ les combinaisons dites du second geme ; 
G-t- 1.5Q+ 1,5 Cn + T 


G + Q + Y« 


C^+T 


(1) 

( 2 ) 


(3) 

(4) 


- G reprdsenie les charges permanenies, 

- Q represenle les surcharges d’exploitation, 

- T represente Taction de la lempdruiure ; 
Ires sou vent, les dispositions construclives 
(joints de dilatation) pemieiient de ne 
pas considerer celte action ; 

- Cp reprdsente les surcharges climatiques 
"nonnales"; 

- reprdsenle les surcharges climatiques 
’’extremes". 

Yvv [U csi un coefficient dgal h : 


1 lorsque 


G 


^0 2 


lorsque 


02 . 


- 1,10-0,5 X 

G G 

ou Omax reprdsente la surcharge d’exploita¬ 
tion la plus defavorable. Pour les constructions 
usuelles, varie entre 0,9 et 1. Trds sou vent, yw 
est pris egal h I dans les calculs de verification a 
la rdsistance. 

Aux combinaisons prdcitees, s’ajoutent celles 
tirdcs de la rdglemeniation parasismique alge- 
rienne (RPA) [21: 

G + Q + E (5) 

0.8 G + E (6) 

G + Q+1.2E (7) 

ou E reprdsenie les effels du sdisme. 


La combinaison 7 concerne plus parliculidre- 
menl la vdrificalion des poteaux dans les struc¬ 
tures aui^ostables [2J. 

Pour \cs structures en bdlon aniie, T usage est 
de ne pas considerer les cITels combines dc la 
neige et du vent, bien que les regies N.V. 65 [3j 
preconisent, suivani les dispt^sitions de la toi- 
ture, de pre‘voir la simultanditd de ces deux ac¬ 
tions. 

Les rdgles N.V 65 [3] proposenl les vcrilica- 
lions suivantes : 

• surcharge nomiale ou extreme du vent, accom- 
pagnde de la surcharge nonnale ou extrdme de la 
neige rdduiie de moilid lorsque la repartition de 
la neige est considerec uni forme sur louie la toi- 
ture ; 

• surcharge extreme du vent, accompagnde dc la 
valeur nomiale de la neige sans reduction pour 
les loitures rendant impossible I’enldvemeni de 
la neige (sheds, lerrasse avec acrotdre, etc.) ; 

• surcharge nomiale ou extreme du vent, accoin- 
pagnde de la surcharge nomiale ou extreme de la 
neige rdduile de moilid mais disposde de la ma- 
nidre la plus ddfavorable sur la loiture dans Ic 
cas oCl la rdpartilion de la neige est considerec 
non uni forme sur la loiture. 

1.2 Structures mctalliques 

Pour les structures en acier, la vdrificaiion de 
la resistance des elements conduit a recherclier 
les valeurs les plus defavorables des combinai¬ 
sons d'actions suivantes [4] : 

4/3 (G + T) (8) 

4/3(G-hT)-H3/2Snp (9) 

4/3 (G-h T) + 3/2 Wp (10) 

4/3 (G + T) + 17/12 (Wp + Snp,) (11) 

4/3 (G-»-T)+ 17/12 (Wp + Q) (12) 

4/3 (G + T) +17/12 (Snp + Q) (13) 

4/3 (G + T + Snpr + Wn) (14) 

G + T + Q + Sn^, +(15) 
G + T + Q + Sn^ (16) 
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ou : 

- SfIj, represenie les surcharges normales 

de neige, 

- Srij^^ represente les surcharges normales 

de neige r^duites de moitie, 

- Sn^ reprdsente les surcharges extremes 

de neige, 

- Sn^j. represente les surcharges extremes 


On utilise Texpression suivante : 

Y^'Yc., X J,'. Yq. ^ f X X 

' I1.I 

OU : 

- G est la valeur caract^ristique de Taction des 
charges permanenles ; 

- Qi est la valeur caractcristique de Taction va¬ 
riable de base; 


de neige r^uites de moitie, 

- repr^sente les surcharges normales 

de vent, 

- Wg repr^sente les surcharges extremes 

de vent. 

Les combinaisons 5, 6 et 7 tirt^s du RPA [2] 
sent bien entendu applicables aux structures me- 
talliques. 

2. Les combinaisons cl’action dans 
les nouvelles regies 


- j X Qj est la valeur de combinaison de Tac¬ 
tion variable d’accompagnement Qj ; 

- Y est un coefficient dit partiel (de s^urit6 ou 
d’aptitude au service). 

• Situations de projets accidentelles 
Dans le cadre des situations de projets acci¬ 
dentelles, les combinaisons d’actions compren- 
nent les actions permanentes, une action acci- 
dentelle, et s’il y a lieu une ou plusieurs actions 
variables avec leurs valeurs fr^uentes ou quasi- 


2.1 Principes 

Les nouvelles regies admetienl un comporte- 
ment 6lasto-plastique des materiaux. Le calcul 
est mcne en consid^rant deux dtats limites [5] : 

• les 6tais limites ultimes (ELU) qui sont 
associds h un effondrement de la .structure ; 

• les etats limites de service (ELS) qui sont 
associes 5 des conditions au-dela desquelles 
les exigences d’aptitude au service sp^cifiees 
pour une structure ne sont plus .satisfaites. 

2.1.1 Etats limites ultimes 

•Situations de projets durables 
et transitoires 

Dans le cadre de situations de projets durables 
et transitoires, les combinai.sons d'actions aux 
ELU (dites fondamentales) comprennent soit: 

- les actions permanentes seules. 


permanentes. 

On utilise Texpression suivante : 

ZO'cx.j X G,) + Ad + Xe.) + . X Q) 

J !>/ 

oil: 

- Aj est la valeur de calcul de Taction acciden- 
telle, 

* V|/j I X Q| est la valeur fr^quente de Taction 
variable de base, 

- \|/2 i X Qj est la valeur quasi-permanente de 
Taction variable d’accompagnement i. 

On retient bien entendu la plus defavorable de 
ces combinaisons. 

2.1.2 EUiLs limites de service 
Les dtaLs limites de service (ELS) considdrent 
trois combinaisons d'actions et sont d^linies 
symboliquement par les expressions suivantes : 


- les actions permanentes, une action variable 
dite de base, et s’il y a lieu une ou plusieurs ac¬ 
tions dites d’accompagnement avec leurs va- 
Icurs de combinaisons. 


Combinaison caractcristique (ou rare) 


^Gj + Q, + '^(y/„jXQ,) 
Jii !>/ 
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• Combinaison frequente 

jil !>/ 

• Combinaison quasi permanente 

SCy + I(V'o.,xa) 

jn i>/ 

Dans le cas dcs batimenls. les combinaisons 
caraetdristiques et frequentes peuvent etre sim- 
plitides ainsi: 

Scj+a 

jn 

^c^+o,9x5;(a) 

;i/ l>/ 

Remarques importantes: 

• Dans la nouvelle approche, il n’ y a pas de dis¬ 
tinction faile selon la nature de la structure (en 
bdlon armd, en acier). Seules changent les va- 
leurs des coefficients partiels de securiie (y) et 
les valcurs des coefficients dc combinaisons 
(V). 

• Les combinaisons d'actions simplifides peu- 
veni eire du c6td de I'insccurile lorsqu’il s'agit de 
les utili.ser pour le dimensionnemenl. 

• S'ajoutent a ces combinaisons cel les prenant en 
comple les effels sisrniques qui .sonl ddlinies 
dans les rdgles RPA 99 [61. 

2.2 Exeniple.s de combinaisons 

2.2.1 Valeurs dcs coefficients 

Les regies C.B.A. 93 (71 fixeni pour les ELU : 

• Yg= ^ * 

• Yq I = 0 ou Yq I = 1.5 (action variable de 
base) 

• Yq j = 0 ou Yq.j = 1 -3 (action variable d’ac- 
compagnement). 

Les rdgles C.C.M.97 [8| lixenl pour les ELU : 

• Yg= 1 ouYg= 

• Yq 1 = 0 OU Yq 1 = 1»5 (action variable dc 
base) 

• Yq . = 0 ou Yqj = 1.5 (action variable d’ac- 
compagncmenl). 


Les rdgles N.V. 99 |91 fixent les valeurs de q/ 
relalives aux surcharges climaiiques (voir ta¬ 
bleau 1 ci-des.sous). Ces valeurs annulent cedes 
fixdes, a tilre transiioire, dans les rdgles C.B.A. 
93 [7 let C.C.M, 97 [81. 



Neige et Sable 

Vent 

Vo 

0.6 

0,6 

Vi 

0.2 

0,5 

V2 

0 

0 


Tableau I : Coefficients xp [9} 


Les coefficients y relalifs aux surcharges d'ex- 
ploilalion sonl donnes dans les rdgles CCM 97 
18] it litre transitoire. 


Type de batimenl 

Vo 

Vi 

V2 

habitation, rdsidentiel 

0.7 

0.5 

0.3 

bureaux, commerces 

0.7 

0.7 

0.6 

stockage 

1 

0.9 

0.8 


Tableau 2 : Coefficients X(/ - Surcharges 
d’exploitation [5, 8f 

2J2.2 Structures cn beton arme 
Dans les calculs de vdrification a la resistance 
(ELU). quelques combinaisons d’actions parmi 
les plus significalives sonl donnees ci-dessous h 
litre d'exemples (cas d'un baliment): 

Pas d’action variable 

1.35 xG 

Action variable de base : surcharges d’exploi- 
tation (Q) 

(1.35 xG) +(1.5 xQ) 

(1.35 X G) + (1.5 X Q) + ((1.3 x 0.6) x Sn] 
(1.35 X G) + (1.5 X Q) + [(1.3 x 0.6) x Sn\ 

-f [(l.3x0.6)x W1 

Action variable de base : vent (W) 

(1.35 X G) -I- (1.5 x W) -I- [(1.3 xO.7) x Q1 
(1.35 X G) + (1.5 X W) + [(1.3 X 0.7) x Ql 
+ [(1.3x0.6)xSnl 
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(1.35 X G) + (1.5 X W) + [(1.3 X 0.7) x Q1 
+ ((1.3 X 0.6) X Sa] 

Action variable de ba.se : neige (Sn) 

(1.35 X G) + (1.5 X Sn) + [(1.3 x 0.7) x Q1 
(1.35 x G) + (1.5 X Sn) + [(1.3 x 0.7) x Q] 

+ [(1.3x0.6)xW] 

od : 

- G d^signe les charges permanentes, 

- Q d^signe les surcharges Sexploitation, 

Sn ddsigne Taction de la neige, 

- W d^signe Taction du vent, 

- Sa designe Taction du sable. 

2.2.3 Structures metalliques 

Dans les calculs de verification aux 6tats li- 
mites de service, quelques combinaisons d'ac- 
tions parmi les plus signiiicatives sont doiinees 
ci-apr^s h titre d’exemples (cas Sun baiimenl); 

* Combinaisons simplifiees - Situation de pro¬ 
jet avec une seule action variable 

G + Q 
G + Sn 
G + W 

* Combinaisons sbpplifiies - Situation de 
projet avec deux actions variables 

ou davantage 
G + 0,9 X (0 + Sn) 

G + 0,9 X (Q + W) 

G + 0,9 X (Sn + W) 

G + 0,9 X (Q + Sn + W) 

* Combinaisons rares 
G + Q + (0,6 x Sn) 

G + Q + (0,6 X W) 


♦ Combinaisons fr^quentes 

G -I- (0,5 X Q) + (0 X Sn) 

G + (0,2 X Sn) (0,3 x Q) 

3. Conclusion 

La verification aux etats limites (ultimes et de 
service) fait intervcnir un nombre plut6t impor¬ 
tant de combinaisons d'actions, ce qui ix)urrait 
avoir une incidence sur les ddlais des etudes et 
du contrOle. Ainsi, il nous semble necessaire : 

♦ Sinformaliser la determination des combinai¬ 
sons Sactions en tenant compte du contexte 
local (zones de sable, zones sismiques et zones 
de vent); 

♦ de proposer des combinaisons simplifiees ob- 
tenues apr^s des etudes siatisliques, lesquelles 
seraient menees par des organismes habilites. II 
faut souligner qu'il existe toujours un risque a 
utiliser de lelles combinaisons qui peuvent af- 
fecter soit la securite de Touvrage, soit Tecono- 
mie du projet. Actuelleraent, les differents coef¬ 
ficients (Yc, Yq. ¥i et vpj, etc.) sont donnes 
(parfois k titre transitoire) dans differents regle¬ 
ments (CBA 93 [7], CCM97 [8], R.N.V. 99 [9], 
R.P.A. 99 [6]). 11 serait utile de prevoir un DTR 
regroupant d'une part Tensemble des combinai¬ 
sons a mener lors de calculs structuraux, et 
d’autre part Tensemble des valeurs des differents 
coefficients (y et i|/). En outre, ce DTR defini- 
rait le nouveau concept (dtats limites) et loute la 
terminologie y afferente. 

Les combinaisons definies dans les nouveaux 
DTR font intervenir des valeurs des coefficients 
partieis de securite (y) et des coefficients de 
combinaisons (Vj/) tires de TEurocode (5] qui ne 
prevoit pas Taction du sable, et par consequent 
sa concomitance avec les autres actions ■ 
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